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[H36]

[H37]

Radialsymmetrische Ladungsverteilung (14141 Punkte)
Eine radialsymmetrische Ladungsverteilung sei mit A(t) zeitlich veranderlich und
habe die Form

1
p(F.t) = po () —e O™ mit =],
r

wobei pg konstant ist.

(a) Wie grof ist die aus p(7,t) folgende Gesamtladung?
(b) Berechnen Sie die zu p(7,t) gehorende Stromdichte j(7,t).
(¢) Bestimmen Sie E(7,t) und B(F,t).

Hinweis: Niitzen Sie die radiale Symmetrie des Problems aus, um j und E geeignet
anzusetzen.

Rotierende Punktladung (1+1+1 Punkte)
Sei ¢ = 1. Eine Ladung ¢ bewegt sich mit konstanter Winkelgeschwindigkeit &
auf einer Kreisbahn mit dem Radius a. Es gelte wa < 1. Berechnen Sie fiir grofle
Absténde von der Ladung, d.h. r = |F] > a (Dipolnidherung)

(a) die Felder B(7,t) und E(7,t)

(b) das zeitliche Mittel des Poynting-Vektors

(c) das zeitliche Mittel der abgestrahlten Leistung.

Hinweis: Es gilt B(F,t) = pltwt) X €./(4nr) und E(F,t) = B(F,t) X €., wobei
tiet =t — 1 die retardierte Zeit ist.

Bitte wenden!



[H38] Poissongleichung (4 Punkte)
Gegeben sei eine Punktladung ¢ am Punkt 75 = (po, ¢o, 20) (in Zylinderkoordina-
ten) innerhalb eines Zylinders, welcher durch

Q= {(p7¢7 Z)|p S [O,GLQO S [O’ 27T)7Z S [O’ L]}

definiert ist. Unter der Annahme, daf§ das Potential auf dem Rand des Zylinders
verschwindet, d.h. ¢(7,79) = 0 V7 € 0N, zeigen Sie, dal das Potential ¢(7,7)
innerhalb des Zylinders durch

Z ZZ m(ee= W)Sln kzz)Sm(kTO)Jm(%;np)t]m(mmgpo)

(7, 7o) Ja)2 + (km /L) J2 1 (Tn)
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gegeben ist. Hierbei ist x,,, die n-te Nullstelle der Besselfunktion J,,(x).

Hinweise: Betrachten Sie zundchst die Eigenwertgleichung

A¢{g} + )\%g}(ﬁ{g} =0

fiir den Laplaceoperator, wobei die gy einen vollstindigen (orthonormierten) Funk-
tionensatz (parametrisiert durch {{} = {n,k,m}) bilden. Ldésen Sie die Figen-
wertgleichung mit Hilfe eines geeigneten Separationsansatzes. Dann gilt fir die
Greensche Funktion (warum?)

D1y (1) 974 (7
(7 - — 30 L0 )
{0y {e}
Hierin bedeutet “«” komplexe Konjugation.
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